Physique — Chimie o i
CHAPITRE N° ELEMENTS DE CINEMATIQUE

= Cadre d’étude

En mécanique, I'étude démarre obligatoirement par la définition |e systéme et _le référentiel ,

ils désignent I'objet dont on étudie le mouvement et I'objet qu’on a choisi comme référence pour décrire le mouve-

ment.

Ex.: Ballon de foot dans le référentiel terrestre, mouvement de la Lune dans le référentiel géocentrique,

mouvement de Jupiter dans le référentiel héliocentrique.

Au lycée, le systéme est assimilé a un point, par exemple son centre de gravité G (encore appelé centre d’inertie ou
centre de masse). Sa position est repérée dans un repére d’espace uni-, bi- ou tridimensionnel selon le cas, souvent

noté (O it I E) ou les trois vecteurs de base sont associés aux trois axes (Ox), (Oy) et (Oz) de I'espace. Le repére est
muni d’'une horloge qui permet de déterminer chaque instant, noté t (on parle aussi de date ).
On appelle étude cinématique la branche de la physique qui étudie les mouvements, indépendamment de leurs causes.

= Position du systéme

Vecteur position : 0 qui peut varier dans le temps donc 06 (1)

Décomposition du vecteur position dans la base du repére :
0G(®) = xg(0) T+ yg(8) -] +25(0) - k

Coordonnées cartésiennes du vecteur position dans la base du repére : x6(t)
OG(t) Y6 (6)
zg(t)

Ex. d’'un wagonnet dans la premiére descente d’'un grand huit, contenue dans le plan (Oxy),

linstant { = 0 correspondant au début de la descente :

xc(t) = (2,0 ?) Xt
ye (@) = (—5,0?2) X t2+20m

zs(£) =0
= Vitesse du systéme

La vitesse désigne, en premiére intention, la distance parcourue par le systéme par unité de temps. Elle est définie

mathématiquement par la variation de la position au cours du temps. Ainsi, la vitesse instantanée du point G dans le

doG (1)
t

repére de centre O est définie par I'égalité suivante : v;(t) = . Dans cette écriture, le symbole d se lit « toute petite
variation » ou « variation infinitésimale » : la vitesse est la dérivée du vecteur position par rapport au temps.

Décomposition du vecteur dans la base : Norme du vecteur vitesse : Coordonnées :

U(t) = v, (t) - T+ vy (t) - ]+ v, (0) - k
V(O = [1r(0)7 + 1,0 + 0,0

avec v, (£)
O ZOIEAO
v, (1)
d (t)
v, (t) ==

Ex. du méme wagonnet :

vx(t)—dz(tt) di[ )xt] =2,0m/s
v, (1) = d};(tt) = %[( >0 x t2 + ZOm] 10:2)m Xt

vZ()——(—Om/s



Physique — Chimie
= Accélération du systéme

, )2 . . L . — dvg(t , . N
L’accélération désigne la variation de la vitesse au cours du temps : a;(t) = %(). Sa norme s’exprime en métre par

seconde carrée (m-s=2). Le vecteur accélération (instantanée) du systéme est la dérivée du vecteur vitesse instantanée

par rapport au temps.

Décomposition du vecteur dans la base : Norme du vecteur vitesse : Coordonnées :
a(t) = a, () T+ a,@®)-j+a, @)k
avec . ax ()
2 a(t) ay(t)
(0 = dve(8) _ d7x(0) a(t) = Jax(t)z +a, (£)? + a,(t)? a,(t)
* dt dt?
dv,(t) d*y(t)
ay(6) = dt  dt?
_dv(t) d?z(t)
a,(0) = dt — dt?
Ex. du méme wagonnet : a, (t) = O;—Z sa,(t) = —10;—721 eta,(t) = Osﬁ2

Lien entre accélération et position : le vecteur accélération est la dérivée seconde du vecteur position par

— d%0G(t
rapport au temps : a;/(t) = T()
» Qualifier quelques mouvements
% v N
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Caractériser un mouvement
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= Mouvement rectiligne

Les points occupés par le systéme sont alignés , le vecteur vitesse garde la méme direction

Si, en plus, sa norme ne varie pas, le mouvement est uniforme

A contrario, si elle augmente régulierement dans le temps, le mouvement est uniformément accéléré

Si elle diminue régulierement dans le temps, le mouvement est uniformément ralenti

= Mouvement circulaire et repére de Frenet

Un mouvement circulaire est plus facilement décrit a I'aide d’un repére mobile, dont I'origine est attachée au point étu-

dié, en mouvement autour du centre d’un cercle de rayon R. Sens du
La base mobile est alors composée de trois vecteurs unitaires : .
. . _ o U mouvement
O un vecteur u, orthoradial (c’est-a-dire perpendiculaire au rayon du cercle, -7~ G
e
. , 4
et donc tangent au cercle), orienté dans le sens du mouvement ; K N AN
\
O un vecteur 7, radial et centripéte ; ,’ 0 '
- ) , ! 1
O un vecteur k, perpendiculaire au plan du mouvement. '\ K
N 7
\\ /,

-

Décomposition du vecteur vitesse dans la base du repére de Frenet (G ; 4,7, k) :

ve(t) = vs(t) - U : le vecteur vitesse est tangent a la trajectoire, il est orthoradial

Décomposition du vecteur accélération dans la base du repére de Frenet (G ;UL T E) :

v()? | dv(t) _
7 U

= 0p) =
ag(t) R + at

Cas du mouvement circulaire uniforme :

dv(t) _
dac

L’accélération est donc purement centripéte. Alors

Si le mouvement est uniforme, v(t) = cste donc 0, la composante tangentielle de I'accélération est nulle.

2 2

=2 Heta, =< = cste
G_R G_R_



